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据 Malmquist 指数将效率变化分解为技术效率变化和技术变化，最后通过 LMDI
指数分解模型将各方面结合起来，把碳排放变化分解成了 8 个共同作用的结果：
碳因素变化、能源消费结构变化、潜在 GDP 能耗变化、潜在 GDP 变化、能源使
用技术变化、能源效率变化、GDP 产出技术变化和产出效率变化。其突出特点
在于能够考察产出效率和产出技术变化对碳排放的作用大小。 








素，填补了目前 PDA 方法没有应用于省级层面实证研究的空白。 
 























Nowadays, global warming has become a worldwide environmental problem, 
and it has confirmed by related studies that too much carbon dioxide is the leading 
cause of global warming. By constructing the factor analysis model, we can clarify 
the reasons of the change of the carbon emissions and their contributions, to deeply 
understanding the internal cause of the change of the carbon emissions, so as to make 
the activate measures for energy conservation and emissions reduction. 
Firstly this article defines production possibility set according to the production 
theory, then use the shepherd distance functions ,together with the data envelopment 
analysis method, to measure the relative efficiency of energy input and expected 
output respectively. Through the definition of Malmquist index ,our model provides 
more detailed information about the influence of both production technical efficiency 
and technological change on CO2 emissions. Finally eight factors are specifically 
identified, which are CO2 emission factors effect, the energy mix effect, the potential 
energy intensity effect, the potential economic activity, the effect of energy usage 
efficiency, the effect of energy saving technical change, the effect of output 
production efficiency ,and the effect of output technical changes. The prominent 
feature of this model is that it can measure the effect of output production 
efficiency ,and the effect of output technical changes on CO2 emission. 
Apply the model to analyze the energy related CO2 emissions change in 29 
provinces of China from 2001 to 2011.The study reveals mixed results but generally 
shows that, the most dominant factor to raise the CO2 emissions is economic 
activity ,while the most significant factor to reduce CO2 emissions is potential energy 
intensity effect. Under the results of empirical analysis, combining with the actual 
situation of China, Some reasonable and feasible advices on energy conservation and 
emissions reduction policy are put forward. 
















development, energy structure, energy usage technology and production technology 
on CO2 emissions change, which makes the results more comprehensive than previous 
studies. Empirical studies of 29 provinces or cities in China, make us look into the 
changes of CO2 emission in China more meticulous and thorough, and fill the gap of 
PDA method not applied to the provincial data level. 
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   近年来，出现了不少的极端气候事件，发生频率越来越高，引人关注，台风、
海啸、地震、沙尘暴、旱涝、寒潮和热浪等极端气候变化遍及世界。就中国而言，
去年 7、8 月份，浙江、上海、江西、安徽等省市出现大范围高温天气，持续时





   1896 年，瑞典学者 Arrhenius 的研究指出，全球地表温度的升高可能与人类
活动向大气层排放 CO2 气体有关。直到 20 世纪 50 年代末这一观点才引起世界
人民的重视，大量学者开始探索全球气候变化的原因，考证其与温室气体排放之
间的关系。20 世纪 90 年代初，大量研究得出相似的结论：导致全球气候变暖的
主要因素是人类经济生产活动向大气中排放过多的温室气体，也就是二氧化碳气
体。而在所有 CO2 气体排放中，由于燃烧化石燃料排放的比例占到了 76.7%
（IPCC，2007）。 
   全球气候的持续变暖影响了自然生态系统平衡，例如海平面升高、冰川融化、
冻土减少、生物物种减少等一系列的问题。南极科学研究委员会的研究显示，到
21 世纪末，全球海平面上升高度可能达 1.4 米，未来数百年内仍可能进一步上升
9 米左右。这就意味着，在未来几百年中许多岛国将会被海水浸没，我国一些沿
海城市例如上海等，也会受到因海平面上升而引发的洪水威胁。 

























    在《京都议定书》框架下，虽然我国暂时没有减排义务，但在“共同而有区
别的责任”原则下，长远来看仍面临着不小的国际减排压力。2010 年中国 CO2




    此外，据《世界能源统计》中的数据表明，全球已探明的煤炭、石油及天然






   在 2009 年哥本哈根气候大会上，我国作出郑重承若：到 2020 年单位 GDP 的

























   本文总共分为五大章，大致按照如下思路来展开： 
   第一章，绪论，这一章主要对论文的选题背景、研究意义、研究内容和创新
点进行介绍。 






DEA 数据包络分析共同搭建了基于 PDA 的 CO2 排放驱动因素分解模型。 
第四章，基于 PDA 的因素分解模型实证分析，这一章选择我国 29 个省市从
2001 年到 2011 年的投入产出数据，分别考察了各省市的二氧化碳排放影响因素



























   20 世纪 90 年代以来，当人们认识到：向大气层中排放过多的二氧化碳气体
是导致全球气候变暖的主要原因。学者们开始研究促使碳排放增加的主要原因，

















为三种：结构分解分析（structural decomposition analysis，即 SDA）、指数分解
分析（index decomposition analysis，即 IDA）和生产理论分解分析（production 
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